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Misura della Irradianza solare (“costante“ solare) (vers. 29/3/2015) 
 
Strumenti:  
Disco di ottone brunito su treppiede, orientabile, con protezione isolante mobile. 
  Termometro digitale (sens. 0.1 C) 
  Metro 
Metodo 
Il flusso radiante solare può essere misurato attraverso l’aumento di temperatura che genera in un 
oggetto illuminato che assorbe una frazione nota dell’energia che riceve, essendo la frazione 
restante riflessa e/o diffusa. L’oggetto è in questo caso un disco di ottone, dipinto di nero sulla 
faccia esposta. Esso viene prima posto in equilibrio termico con l’aria circostante, protetto dai raggi 
solari. Poi viene esposto al sole, con la faccia brunita perpendicolare ai raggi. Un termometro a 
risposta rapida, aderente alla faccia posteriore, misura la temperature del disco. (n.b.: il disco deve 
essere “sottile”, perché la sua temperatura sia uniforme, ma non “troppo sottile”: la sua bassa 
capacità termica farebbe crescere la temperatura troppo in fretta). Sotto l’assunzione che la perdita 
di calore del disco verso l’ambiente esterno sia trascurabile, si ha che: 
ΔQ = C ΔT 
con ΔQ = energia solare assorbita;  ΔT = variazione di T; C = capacità termica del corpo. 
Poiché  
 ΔQ = (J = flusso rad solare) x (trasmissione dell’atmosfera)x(A=area della faccia  esposta del 
disco)x(Δ  t = tempo) x (efficienza di assorbimento)  = J⋅εa ⋅A⋅Δ  t ⋅ε s 
C v= (calore specifico) x  massa =  Cs   ⋅  ρ  ⋅  A⋅  d ( d= spessore del disco), 
risulta:  
J⋅εa ⋅A⋅Δ  t ⋅ε s = Cs   ⋅  ρ  ⋅  A⋅  d ⋅ΔT 
 
La misura di ΔT consente di ottenere il valore del flusso solare, note le caratteristiche del disco e la 
trasmissione atmosferica. Conviene, in realtà, anziché la ΔT finale, misurare ΔT/Δt con una 
successione regolare di misure di temperatura del disco per 5-10 minuti. 
 
Quando la temperatura del disco supera di 6-7 °C  la temperatura dell’aria, la cessione di calore 
all’ambiente rallenta l’aumento di temperatura. Salendo la temperatura, ci si avvicina ad una 
condizione di equilibrio tra calore assorbito e ceduto (per irraggiamento e conduzione). 
 
Un secondo termometro permette di verificare la stabilità della temperatura dell’aria durante la 
misura. 
Possibili effetti che alterano della misura: 
a) nubi (ovviamente!), foschia, umidità: la correzione per l’assorbimento atmosferico suggerita 
vale  solo in condizioni di buona trasparenza   
b) vento (rende più efficiente la cessione di calore all’aria circostante) 
c) affollamento ( voi siete a 36°C, lasciate che l’apparato “prenda aria”) 
d) disco all’inizio non in equilibrio con l’aria: in particolare, se volete ripeteere la misura 
dovete lasciare il disco “riposare” per almeno  mezz’ora all’aperto all’ombra .   
Questo tipo di misura, in cui il flusso associato all’intero spettro elettromagnetico viene misurato  
attraverso il riscaldamento che produce,  prende il nome di “bolometria”; con gli stessi principi (ma 
in condizioni sperimentali molto differenti!) si misura il flusso della radiazione cosmica di fondo.. 
 
 
Procedura 
 
1) Collocare all’esterno, all’ombra, in luogo ventilato, lo strumento, almeno mezz’ora prima di 
iniziare la misura. 
 
2) A protezione chiusa, collocare lo strumento al sole, orientandolo accuratamente in direzione 
dello stesso per mezzo dell’ombra dello gnomone (un modesto spostamento verso W, 
dell’ordine di 2-3 gradi, è consigliabile) 
 
3) Connettere il termometro e verificare, per almeno 2m, la stabilità della temperatura, rilevandone 
il valore ogni 30 sec. 
 
4)  Ruotare la protezione scoprendo completamente il disco e continuare il rilevamento di 
temperatura. Questa inizierà a salire. Proseguire  per almeno 5-7 minuti. 
 
5) Ottenere l’angolo zenitale del Sole rilevando altezza di uno gnomone e  lunghezza dell’ombra 
proiettata all’inizio e alla fine dell’esperienza (un montante verticale della ringhiera o un palo 
vanno bene). In alternativa, trovare su un almanacco l’angolo zenitale  Z del Sole all’ora media 
di osservazione. Introdurre la correzione per l’assorbimento atmosferico: log (I/I0) = -k/cosz  
con k≈ 0.2 (stima molto brutale, può variare molto in relazione alle condizioni dell’atmosfera) 
 
6) Riportare i dati su grafico e rilevare la variazione di temperatura T nel tempo t, interpolando 
con una retta i dati nella fase in cui la temperatura cresce linearmente. Si ottiene così ΔT/Δt . 
 
7)  Rilevare data, ora e condizioni (cielo terso o velato, foschia , vento forte ecc.) 
 
8) Dati rilevanti: 
f  = flusso radiante del Sole (erg cm-2 sec-1) 
Cv = Cs   ⋅  ρ 
Cs   = 0.376 Joule gr-1  0C-1 
ρ = 8.2 gr cm-3 
d    = 1.33 cm 
εa   =  trasmissione atmosferica  (≈  exp( -0.2/cos z))  [ deriva da log (I/I0)= -k/cosz ] 
εs     =  coefficiente di assorbimento della superficie del disco (≈ 0.75) 
 
Con facile calcolo dalla espressione di partenza si ottiene 
 
 f     =       (ΔT / Δt) ⋅Cv ⋅  d/ (εa ⋅ε s)  
 
Il valore medio osservato di f (fuori atmosfera) è di 1366 W/m2, con variazioni del 3% causate dal 
variare annuo della distanza terra-sole. Dovreste riuscire a riottenere questo valore entro il 20%. Se 
non siete soddisfatti leggete quanto sotto (da Wikipedia): 
Nel 1884 Samuel Pierpont Langley cercò di stimare il valore della costante da Monte Whitney in 
California, cercando di rimuovere gli effetti dell'assorbimento atmosferico effettuando misurazioni 
in diversi momenti del giorno. Ottenne il valore decisamente errato di 2903 W/m², probabilmente a 
causa di qualche errore matematico. Tra il 1902 e il 1957, le misure effettuate da Charles Greeley 
Abbot e da altri a diverse altitudini ottennero un valore compreso fra 1322 e 1465 W/m². 
